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БиологичвскАя оБРАтнАя свя3ь в контуРБ
мвтРономи3и РовАн ного дь|хАн ия
пРи стАРтв со своБодного дь|х^ния
у 3доРовь!х доБРовольцвв
с' А' с. Белал, доц'А'!7. (улик, проФ'А' 8' йарть!ненко, проФ. Ё' 14. 9блунанский
)(арьковский национальнь:й университет им. 8. Ё. (аразина'
медицинский факультет
Ёа 14 з0оровьсх 0обровольцах в во3расп'е отп 18 0о 27 леуп цссле0овань! реакццц парс'ме!пров ва-
риабельноспи сер0енноео р.|шма в бцолоецческой обрагпной связц с кон!пуром ме/прономц3црованноео
0ьсханця прц спар!пе со свобо0ноео 0ьсхантля. |супановлено' ч!по бцолоецческая обрапная свя3ь опре-
0еляеуп оппцмальнос!пь влцянця мепрономц3црованноео 0ь;ханця на пока3а/пелш варшабельноспц сер-
0ечноео рц77|л4а' а пе/у[ самь!м ш на соспоянтле бауэанса рецляццц' ц мо)!се?п бьсгпь оценена соеласно
пре0лоэкеннь!м крц/перцям качес7пва. ! з0оровьсх 0обровольцев пара''еп1рьа варшабельноспц сер0еино-
2о р!!!?1ма хорак7перцтую!пся вь!сокой а0апупцвнос!пью к ал2орш1пму 0ьтханця ц нохо0япся лцбо в зоне
физнолоеннескцх норма7пивов, либо блцзко к ней.
!(луочевь!е с!'ова: варцобельноспь сер0енноео рцп'ма, бцолоецческая обратпная связь, свобо0ное 0ьс-
ханце' реауля!порнь!е сцсп1емь|.
ш
,п
|ь
Б!олог |ч н ий звор от ний 3в' я3ок
у контуР| мвтРоном|3овАного дихАння
п!д чАс стАРту 3 в|льного дихАння
у 3доРових доБРовольц!в
с. А. с. Бслал, доц. о. |!. (улик, проф. 9. 8. йарти-
ненко' проф. й. |.9блщанський
Ёа 14 з0оровшх 0обровольцяху в!ц! в!0 18 й
27 рок!в 0осл!0экено реакц![ параллегпр!в вар!а-
бельносп! серцево2о ршп-/\4у у б!олое!иному зво-
роп1ному зв'язщ 1з конпоуролс мегпрономБованоео
0цхлнгдя п!0 час с7парпу 3 вйьноео 0цхлнтся. !спа-
новлено' що б!олое!нншй зворогпний 3в'я3ок в.вна-
ча€ опп!!мальн!стпь в7у1!/ву метпронолоБовано?о
0цхлнтш нс| поко3нцкш вар!бельносгп! серцевоао
рц7пму' а ,пц]}| с0м!!м 1 на стпан баланц рееутшц![,
! моэке бупи оц!ненцй зе!0но Б запропонованш-
ми крштпер1ямц якоспа]. ! з0оровтлх 0обровольц1в
парамепрц вар!абельностп! серцевоео рц/п]у'у ха-
рак7перц3уюпься вцсокою а0апгпцвн]спю 0о ал-
еор!|!пл'у 0цхангая ! перебуваютпь або в зон! ф!з!о-
лое!инихнормагпив!в, аф блцзько 0о не[.
{лючов! слова: вор1абельн1с!пь серцево2о
рцпму' б!олое]чнцй зворопншй 3в'я3ок, вйьне
0шхан ня, рееуля гпор н ! с цс !п емц.
Разработка способов управления состояни-
ем здоровья ведется достаточно давно и пред-
ло)кен ря]{ во3мо)с{ьтх методов его у]гг{1]]ения
в|огвЁ0вАск |ш тнБ |_ооР ог РАсв0
вквАтн|шс 5тАкт|шс гком тнв гкЁв
вкЁАтн|ш6 |ш нБА|-тну уо|-шштвпк5
$. А. $. 8е|а|, А. !. (ш|!&, А.1!. !:!афпеп|<о,
}.]. |.[аБ|цс|апз!к|у
|п 14 |аеа!ф уо!цп/еегз щеё |гоп 1& то
27 уеаж !|пе геас!!опз о! йеап го!е таг!а\!!1ф ра-
гаше!егс 1п Б|феё6ас*ъо!сй !оор о! расеё 6геа!А-
тщ в!айп5фгп !Ае|тее 6геа!А!п3неге зФ4]е4. [т
]в ез!аБ!|зАеё !|оа! Б!о|ее46ас* ёе!егтп!пев !Ае ор-
!1па! ефс! о! расе6 6геас|а|п3 оп Аеаг! га!е уай-
аБ!!!ц рагагпе!егз, ап7 !йшз, оп а 5!а!е о!ба!апсе
гцш!а!!оп апё сап 6е еуа!цо!её ассог41п3 !о !Ае
ргорозеё цша[!ц сг]!ейа. !п Аео!с|оу то[шп!еегз,
АеаЁ га!е т;айаБ1!1ц рагагпе!егз аге с|оагас!ег-
2е7 бу 1фА о7ар!а6|!!ц то сйе офйтАтп о! расе7
6геа!А|п3 опё аге |онпё е!!йег 1п 7опе, оу с|охе !о
!|ае 1опе о!рйуз!о!о91са! погтпз.
1(еу шог*: Аеаг! га!е таг!аБ!!1ц, 61феё-
БасЁ, |гее Бгеа!|а!п3, ге3ш!а!оц зуз!егпз.
с контролем показателей состояния
регуляции в биологической обратной
(Бос' б1оЁе6бас[) [5' 7].
пРоБ1вмиБв3пвРвРвнотмвдичнотосв1титАнАуки _ }{ц 1 _
сА. с. Белалтпа!н. 
- 
сучАсн1пРоБлвми мвдицин
Б петле обратной связи хоро1шо зареко-
шетцов[ш| себя у{ет реакции параметров ва-
риабельности сердечного ритма (всР),
шпределяем ьтй влиянием вегетативного бытан-
ваи гр{оральньтх систем [2].
Ёаиболее оптимальное воздействие на
шраметрь| Б€Р, а чере3 них и на состояние
1эгуляцу{и' в контуре БФ€ оказьтвает метро-
п)ми3ированное дь1хание (мд) [3, 6], кото-
|хЁ оптимизирует показатели и восстанавли-
з9г симпатоваг'ш1ьнь1й и нейрогриоральньтй
&ллансьт рец.]штции.
|{ель работь! _ исследовать реакции па-
эмещов Б€Р в БФ€ с концром й.{ при
шарте со свободного дь1хания у 3доровь|х
рбровольцев.
мАгвРиА'!ь| и мштодь|
Б исследоваЁ\иилриЁ{я][о у{астие 14 здоровь;
добровольцев в возрасте от 18 до 27 лот (4 мг'к
чин и 1 0 :кеншцлн). ддяоценки реак|\ииларамет
ров Б€Р на пред'|охенньтй протокол 1!1.{ всеп
испьгц/емь!м с помощь}о комт1ьютерного диаг
ности!1еского комтш1екса €аг6|о1аб-2009 (<хАи
1!1е.щтка'>, п !,арьков, }лкраина) бьгли проведенъ
мониторнь1е 3а||!1си дшлтн Р- Р'-интервалов 91(1
в первом ста}цартном отведении д'1ительностък
7 мъп+; частота д4скретиза1{ии сутп1ы|асоставил1
1 кц [4], продо.толсдтельность скользятцего бу
фера _ 1 мин.
с помощь}о бьтстрого преобразовани'
Фурье полученнь1е 3ат1||си бьтли ра3делень
7аблшцо
6рецние значения Ф, $, Ё показателей п' \/Ё|пу/(ь+н), (}1+з0)
3{9, пол,
шд!гаст (лет)
ш|ь!туемого
|[оказатели
6о 5о до 0ъ/н Бь/н Ёъ/н 6т/(!,+ф 5т/(!,+ф р!(!,+н)
1, >к., 20 -9,91.+
10.30
\,\7 +
0.35
0,08 +
0,18
-49,54 +
50^42
7,22 +
1.55
0,яя +
0.01
-\,20 +
1.50
0,77 +
0.84
0,39 +
0.49
2'м.'27 -1,31 +
2.07
0,71+
0.27
0,02 +
0.04
-2,04 +
2'9з
5,03 +
1.84
о'74 +
0.42
-1,96 +
0.96
0,29 +
0.16
0,10 +
0,10
3,м.,21 -\,27 +
3,53
0,79 +
0.31
0,09 +
0,12
-3,56 +
8.45
6,69 +
0,89
0,у' +
0.02
-1,97 +
0.66
0,90 +
1.47
0,26 +
0.31
4'х.,20 -0,67 +
2.56
0,79 +
0.29
0,03 +
0.06
-1,29 +
4,00
4,в) +
2.69
0,82 +
0.29
-1,84 +
0.96
0,з7 +
о.2|
0,12 +
0.14
5, х., 20 -3,26 
+
2.2\
1,03 +
0.з7
0,01 +
0.02
-4,47 +
4.1з
5,80 +
0.57
0,99 +
0.01
-2,42 +
0.27
0,29 +
0,09
0,06 +
0.07
6,м.,22 -8,83 
+
6.29
1,27 +
0.48
0,01 +
0.01
-25,29 +
24,79
5,96 +
2.з5
0,95 +
0,36
-2,71+
0.52
о,22 +
0.17
0,06 +
0.10
7,>к.,20 -7,24 +
4,56
1,04 +
0,з2
0,00 +
0,00
-25,95 +
24,6з
5,75 +
2,02
0,вв +
0,30
-2,62 +
0,52
0,23 +
0,16
0,0з +
0,04
3' >пс., 20 -1,94 
+
2.68
0,69 *
0.36
0,15 +
0.1з
-5,07 +
8.80
6,4з +
1,00
0,97 +
0.07
-2,15 +
0.82
0,43 +
0.з2
0,16 +
0.19
9,х.,20 -1,12+
\.з6
0,69 +
0.28
0,38 +
0.23
_2,з5 +
2.49
6,з8 +
1.38
[,00 +
0,00
-1,69 +
0.50
0,67 +
0,38
0,27 +
0.з 1
10, х<., 20 -1,76 
+
2.74
0,65 +
0.44
0,05 +
0.09
-4,03 +
5.81
6,54 +
0.76
0,'' +
0.01
-2,801
0.54
о,22 +
0,11
0,05 +
0,06
11, м., 20 -в,яя 
+
4.63
0,97 +
0.зз
0,52 +
0.2з
_з9,19 +
27.9\
2,56 +
1.00
0,84 +
020
-0,93 +
1,11
0,66 +
0.50
0,29 +
0,28
Р'х..,23 -4,24 +
7,15
0,87 +
0.50
0,13 +
0.17
-11,54 +
18.48
6,17 +
1,48
0,99 +
0,0з
_2,з5 +
0,65
0,29 +
0,29
0,10 +
0' 1з
13,хс.,18 0,18 
+
1.52
0,65 +
0.22
0,14 +
0.20
-0,43 +
2.46
5,63 +
1.95
0,90 +
0.18
-1,39 +
0,92
1,35 +
2.64
0,33 +
0.з0
А,х'.,20 -1,49 +
2"о7
0,75 +
0.з0
0,04 +
0.08
-3,з2 +
з.55
5,21+
1.62
0,84 +
0.з7
-2,42 +
0.62
0'4з +
0.55
0,09 +
0,06
фв.щтие
д}|я всех
-.в1уемь1х
-3,82 +
5,50
0,87 +
0,38
0,11+
0,19
-13,10 +
2з,9|
5,78 +
1,86
0,91 +
0,23
-2,01+
0,9з
0,52 +
0,вя
0,17 +
о'24
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'ельностъю
! составила
:ятттрго 6т:-
|я
ь!
|1аодноминутнь1еинтервш1ь1'вкахдомдостигалисьпреимупдественно3асчетзна
и3 которь1х вь1делялись медлен";;1; т;;_?:'::ж|ч?жъ:;##ь#Ё;Р
];;;;чъ ;#Ё1;:ьд"#'ЁЁн'") : ;;;,;.. _1;;ю + >з,ут).3начения 9!(!+н)
0'05_0,15 |ц и бьтстрьте (*') '*::':1 ;^:: ":"#:::"::::5ъ11#ЁЁ".;#*::
3,?? 
'{,1], 
'Ё,'].!]17*'"?]' ;;;й;;;гееоьаск _0,83 (среднее _2,0| + 0,93) и' соответствен'
позвол|1л преобразовать полг{"',',,,.'й"й/ "'*г;""##Ё#н;}#;#* 0,65 до 1
' ''''',''"и 
Б€Р в двр(мерну|о координат- онач|
ную плоскость с ;";;;-;|;'" т:1|;*12' :?:*т:#'"*"}3;.*:#ж:Ё;ую лоскость  0ся1!1!4 |2/|| !| '/\' .ись преимущественно за счет 3н
#:;*н:*;'Ёж1""т'ъ::#"" #]#]- #!ч' варьировавтших 
от 2,5 ! л9 !-,22 (с
ции. Ёачало отсчета соответств'"*''.!,".- 
нее 5'?' 
-{}:;6]#жъ3, 
}]?]] а;:
#: Ё}:ж:"";"'жгж;:;1;;"*'*'.' лись не3начительно 
_ от 0,22 ло 1,35 (срс
испь1туемого согласно возрасту и полу' 0'51* 0'89)']^о пРг\/- з",,й1' Б} варьировали от 0 до 0'52 (
,[,ля оптиму|зацу|у| состояния 
баланса регу- онач(
ля1\иибьтл прешг'*." -.'ритм \:[,[, /'''р,'а 
ное 0,11,**;Р]; 
{} :;жъщ
н#*:т:;'##Ё#т#;}#;;;?# ;;;"й"твенно 
за счет р1'7н' варьиров:
дь!хания' а 3атем частота дь1хатольн"';;";;: 
й* '! ,7. * 1,00 
(среднее 0,91 + 0,23)' Р:
ний адаптивно изме |7ялась , .^,"",]#;;' }т ""'нжнзть::нж}"]'"]}3н':,."жж:'""ч;Ё"#|""* 
ут ъ|а основании о,оз д' о,зя 
(.р.,"ее 0,17 *0,24)'
значений параметров оптимальности Ё; й: -_]'::***' 
изменения во1 по
ствительности (5), эффективн'.,, (в|? ;;1;- н:;';:ж;{"]ж; .*!# 1];.!
-".:;;:?;:";Ё#т;Ё?Ё;уй;##;::##:у##;ЁЁ;::#нж:#;};
;"ъж::т*"#:}":#""}*#н:т.;1:::;;'*#.т#:''ж!,1,?'1"]*'"?##}';
сучАсн1 пРоБлвми мвдицини
с' А' с' Белал тпа
Бхсе12003. ров БФ€ в изу{ении и контроле рецлятор!
РБ3ультАть|иихоБсу)кдвниш систем'!1]"-]|}};т"':::;н;ж':
###;;""' средние знанения Ф' 5 у"|:т":"и частотой 
Р1А по реакциям на н
и Б показателей ), [/|7 иу / (|* ш "]?#]- *жч*ж'"]ж';#"#;^#}#;1т
му испь1цемому (табл' 1)' _ ^ 1 _^ 
^ 
1о ственная, а не качественная ее оценка'" 
3начения Фо варьировш1и от 
_9'91 1 ,:-|1 
-;;;; 
установлена вь1сокая эфФк
(среднее _3'82 + 5,50) и находи']1"*"};# ьос ]р" управ'{ении частотой 1у1А на
физиологических нормативов' 
1'1х изт
2'5
2
ф 1,5
1
0'5
0
4
€еансь:
Рис. 1. 1змененця Б9[ по всем цспь'пуемь!м 
на семц сеансах БФ€
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сА. с. Белал упа |н. сучАсн| пРоБлвми мвдицини
на него параметров всР в приведении физиологического оптимр{а и восстанавливая
список исполь3овАннь|х источников
}(ачество биологической обратной связи у 3доровь1х добровольцев в €1лгоритме метроно-
мизированного дь!хания т\ри старте с возрастной физиологической нормь| / с. 
^.€. 
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в 3ону физиологических нормативов. баланс между ветвями системь1 регуляции.вь|водь| 
';;;Ё'":Ё.#""1:.ъ?#:н##;ж:;1. Бос определяет оптим;ш!ьность влияния способность|о к изменя}ош{ейся частоте йАнно'
зированно[овлияния напараметрь1 и находятся ли6о в оптимальном' либо в суб-
1,27 Р, а нерез нихи на состояние баланса рец- оптимальном состоянии относительно зонь]
так)ке организма. физиологических нормативов.
аче- 2. [ля оценки качества БФ€ у здоровь1х 5. Ёаблподато|]\аясяполо)кительна'{ дин:1ми-
(срел- в при старте 'штгоритма 
со свобод- каинтегр21]тьногопоказателя3!1 вконцребио-
ня- немодулированного дь1хания под конщо- логи(1еской обратной связи йА и параметров
параметров Б€Р могщ бьтть исполь3овань1 Б€Р 1казьтвает на ъ1а]тичие эффекта тренировки
(сред-
оптимальности (о)' чувстви- системь1 рец]|'|цу|и' что мохет бьхть использо-
($) и эффективности (Ё) !)'{'я ха- вано в оздоровительнь1х и лечебньтх практиках.
системь1 в целом' так и в про- Б перспектпцве т1родстав'|яет интерес и3у-
на координатнь1е оси [/[7 и !([+}{) чить в.ттияние предло;кенной методики био-
Раз интегральньтй показатель Б![. фидбека у пациентов при раз./1ичнь1х заболева-3. мд оказьтвает поло){с{тельное в1тия- ниях органов и систем' а та|оке в спортивной
на параметрьт Б€8 лрибли>кая их к зоне практике.
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